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Abstrak
Pengendalian motor thruster pada quadrotor DF-UAV01 merupakan pengendalian yang dilakukan untuk menjaga
kecepatan putar motor agar dapat mengikuti set poin dengan menggunakan rangkaian IC L293D dan mikrokontroller
ATMEGA8535. Masukan set poin kecepatan motor yang harus didapatkan berasal dari reference input dari atittude
control. Dari data didapatkan pengendali P dengan nilai Kp=0.0279 memiliki respon yang paling baik yaitu rise time
sebesar 2s dan settling time sebesar 6s. Pengendali ini diuji dengan gangguan berupa kipas angin dengan kecepatan
angin sebesar 3m/s, guncangan, dan perubahan arah putaran motor secara mendadak. Dari pengujian didapatkan
pengendali dapat tetap bekerja dengan baik. Sistem ini kemudian diintegrasi dengan pengendalian empat motor dan
sistem attitude control. Dari pengujian dapat dilihat sistem dapat membaca masukan dari range 0 – 4600 rpm dan dapat
mengikuti dengan baik set poin yang diberikan oleh attitude control antara range 1500-4200 rpm.
Kata Kunci : Motor Thruster, IC L293D, quadrotor
Abstract
Motor control thruster on DF-UAV01 quadrotor control is being done to keep the rotational speed of the motor to be
able to follow a set of points using L293D IC circuit and microcontroller ATMEGA8535. Put the motor speed set points
that must be obtained from the reference input of atittude control. From the data obtained with a value of P controller
Kp = 0.0279 has the best response for the rise time and settling time 2s for 6s. The controller is tested in the form of fan
interference with wind speed of 3m / s, shocks, and changes in direction of motor rotation suddenly. Obtained from the
test controller can still work well. The system is then integrated with control four motors and attitude control system.
From the test system can be able to read input from the range 0-4600 rpm and can follow up with a good set of points
given by the attitude control between 1500-4200 rpm range.
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PENDAHULUAN
UnManned Aerial Vehicle (UAV) adalah perangkat
yang memiliki kemampuan terbang tanpa awak dan pilot.
Mereka dapat dikontrol secara langsung oleh operator
atau di kontrol secara otomatis melalui perangkat yang di
program sebelumnya. Beberapa pesawat udara telah di
implementasikan pada dunia militer. Penggunaan lebih
lanjut dari UAV ini pada dunia militer, secara khusus
digunakan untuk mencari, operasi penyelamatan, dan
pengembangan UAV lainnya. Ide pembuatan quadrotor
ini bukanlah hal yang baru, pertama kali telah
direalisasikan pada tahun 1907 dengan nama Gyroplane
No.1 oleh Louis dan Jacques Breguet (Perancis); ini
merupakan pendahulu yang sekarang digunakan untuk
model helicopter konvensional. Pengembangan lebih
lanjut dari quadrotor ini pada model George de Bothezat
(Dayton, Ohio) tahun 1922, oleh Etienne Oemichen
(Peugeot, Perancis) tahun 1923, dan pengembangan
paling baru adalah pengembangan quadrotor dalam skala
kecil dan digerakan dengan empat motor dan dapat
berputar dan dikontrol secara sendiri-sendiri
kecepatannya, oleh karena itu bentuk mekanik dari
quadrotor jadi semakin sederhana juga. Motor yang
digunakan adalah motor DC 5,9 volt. Pengendalian dari
pesawat ini berdasarkan kecepatan dari keempat motor
yang saling berkaitan satu sama lain. Quadrotor secara
umum memerlukan pengendali untuk menjaga kecepatan
motor agar seimbang selama terbang.
Permasalahan yang dihadapi dalam penelitian ini
adalah bagaimana membangun dan merancang sistem
pengendali motor thruster pada UAV DF-UAV01 dengan
menggunakan mode proporsional memakai reference
input dari attitude control. Sehingga penelitian ini
bertujuan untuk merancang sistem kendali pada motor
thruster UAV DF-UAV01 dalam melakukan maneuver.
Pada UAV tipe ini akan diberikan tambahan motor pada
bagian tengah quadrotor. Motor ini berfungsi untuk
mendorong quadrotor baik untuk maju maupun untuk
mundur. Dan apabila diintegrasikan dengan pengendalian
4 motor dan attitude control akan dapat memperluas
maneuver yang dihasilkan.
Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah:

transparent
opaque
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Pada gambar 3.13 diatas merupakan form HMI sistem
pengendali kecepatan motor pada quadrotor UAV untuk
monitoring, perubahan parameter, dan respon dinamik
system. Gambar di kanan bawah merupakan indicator
apakah pesawat dalam keadaan maju atau mundur.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Dari hasil penelitian didapatkan beberapa data. Data-
data ini akan dianalisa dan hasilnya sebagai berikut :
Analisa Pembacaan Kecepatan Motor
Pembacaan kecepatan motor akan dilakukan oleh
sensor optocoupler yang akan dikalibrasi dengan alat
pembaca frekuensi putaran motor yang bernama
stroboscope. Dari hasil pembacaan didapatkan data
seperti pada tabel 4.6 yang kemudian akan dicari nilai
RMSE yang dimiliki sensor optocoupler.
Tabel 1 Perbandingan data bacaan
optocoupler dengan stroboscope
Data Optocoupler Data Stroboscope
Pulsa
Kiri
(rpm)
Kanan
(rpm)
Kiri
(rpm)
Kanan
(rpm)
0 0 0 0 0
20 1308 1260 1356 1290
40 2022 1998 2069 2111
60 2490 2478 2626 2642
80 2910 2880 3001 3011
100 3258 3156 3338 3343
120 3468 3408 3638 3624
140 3750 3684 3925 3912
160 3996 3870 4160 4111
180 4206 4074 4353 4367
200 4440 4326 4625 4609
Diatas adalah data hasil perbandingan pembacaan
kecepatan motor dengan optocoupler dan stroboscope.
Dari data diatas didapatkan error yang dapat digunakan
untuk menghitung RMSE.
RMSE=ට∑(௘௥௥௢௥௢௣௧௢௖௢௨௣௟௘௥)మ
௡భ
−
∑(௘௥௥௢௥௦௧௥௢௕௢௦௞௢௣)మ
௡మ
Dari perhitungan didapatkan RMSE dari motor
putaran kiri adalah 3,619564 dan RMSE dari putaran
kanan adalah 5,303435.
Analisa Sistem Pengendalian Motor
Dari pemrograman yang sudah diberikan pada
mikrokontroller dan pengkalibrasian sensor pengukuran
optocoupler dilakukan perbandingan respon pengendali
dengan beberapa parameter pengendali dari nilai Kp,
Ti,dan Td sebagai berikut:
Pengendali P dengan nilai Kp=0.0279
Pengendalian yang digunakan adalah pengendali P
dengan nilai Kp=0.0279. Dari hasil tracking set poin pada
HMI didapatkan kurva sebagai berikut :
Gambar 9 Kurva hasil pengendalian motor maneuver
maju dengan nilai Kp=0.0279
Tabel 2 Kriteria hasil pengendalian motor maneuver
maju dengan pengendali P(Kp=0.0279)
Kriteria
Rise time 2 s
Settling
time
6 s
Peak time -
Max.
overshoot
-
Gambar 10. Kurva hasil pengendalian motor
maneuver mundur dengan nilai Kp=0.0279
Tabel 3 Kriteria hasil pengendalian motor maneuver
mundur dengan pengendali P(Kp=0.0279)
Kriteria
Rise time 4 s
Settling
time
7 s
Peak time -
Max.
overshoot
-
Pengujian Beban Pada Pengendali
Dari hasil didapatkan bahwa pengendali P dengan
Kp=0.0279 memiliki karakteristik pengendali yang
paling baik.Untuk itu kali ini akan dilakukan uji beban
untuk melihat seberapa baik pengendali bekerja bila
diberikan gangguan. Dari hasil pengujian didapatkan
kurva sebagai berikut :
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Pengujian Beban Dengan Gangguan Kipas
Angin(v=3m/s,r=12cm)
Gambar 11 Kurva pengendalian motor maneuver
maju dengan beban kipas angin pada bagian depan \
Tabel 4 Kriteria hasil pengendalian motor maneuver
maju dengan gangguan kipas angin depan pada
pengendali P(Kp=0.0279)
Kriteria
Rise time 4 s
Settling
time
10 s
Peak time -
Max.
overshoot
-
Gambar 12 Kurva pengendalian motor maneuver
mundur dengan beban kipas angin pada bagian depan
quadrotor
Tabel 5 Kriteria hasil pengendalian motor kiri dengan
gangguan kipas angin depan pada pengendali
P(Kp=0.0279)
Kriteria
Rise time 4 s
Settling time 6 s
Peak time -
Max.
overshoot
-
Gambar 13 Kurva pengendalian motor maneuver
maju dengan beban kipas angin pada bagian belakang
quadrotor
Tabel 6 Kriteria hasil pengendalian motor maneuver
maju dengan gangguan kipas angin belakang pada
pengendali P(Kp=0.0279)
Kriteria
Rise time 2 s
Settling
time
13 s
Peak time 2 s
Max.
overshoot
8,14 %
Gambar 14. Kurva pengendalian motor maneuver
mundur dengan beban kipas angin pada bagian belakang
quadrotor
Tabel 7 Kriteria hasil pengendalian motor maneuver
mundur dengan gangguan kipas angin belakag pada
pengendali P(Kp=0.0279)
Kriteria
Rise time 5 s
Settling time 7 s
Peak time -
Max.
overshoot
-
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Pada gambar dapat dilihat kurva hasil pengendalian
dengan pengendali P(Kp=0.0279) dapat dengan baik
mengikuti set poin ketika diubah secara mendadak
walaupun diberikan gangguan berupa angin dari kipas
angin dengan kecepatan 3m/s baik dari arah depan
maupun dari arah belakang quadrotor untuk pengendalian
motor untuk arah putaran kanan maupun untuk motor
dengan arah putaran kiri. Semua pengendalian tidak
memiliki overshoot dan settling time yang cukup cepat.
Pengujian Beban Dengan Gangguan Berupa
Goncangan
Dari pengendali yang sudah ditala akan
dilakukan pengujian terhadap pengendali P(Kp=0.0279)
dengan gangguan berupa guncangan pada rangka
quadrotor. Pengujian ini dilakukan untuk melihat
seberapa baik pengendali bekerja ketika quadrotor
menerima guncangan dari lingkungan sekitar. Hasil
pengendalian dapat dilihat pada kurva berikut :
Gambar 15 Kurva pengendalian motor maneuver
maju dengan beban berupa goncangan pada quadrotor
Tabel 8 Kriteria hasil pengendalian motor maneuver
maju dengan gangguan goncangan pada pengendali
P(Kp=0.0279)
Kriteria
Rise time 8 s
Settling time 8 s
Peak time -
Max.
overshoot
-
Gambar 16. Kurva pengendalian motor maneuver
mundur dengan beban berupa goncangan pada quadrotor
Tabel 9 Kriteria hasil pengendalian motor maneuver
mundur dengan gangguan goncangan pada pengendali
P(Kp=0.0279)
Kriteria
Rise time 2 s
Settling time 5 s
Peak time -
Max.
overshoot
-
Pengujian Pengendali dengan motor diputar
berlawanan arah secara mendadak
Motor thruster ini dapat digunakan sebagai
pendorong untuk maju maupun sebagai pendorong untuk
gerakan mundur. Untuk itu akan diuji hasil pengendalian
apabila motor diputar berlawanan arah secara mendadak.
Berikut hasil Pengendalian dengan pengendali
P(Kp=0.0279) :
Gambar 17. Pengujian pengendali ketika arah putaran
motor diubah secara mendadak
Sistem pengujian dilakukan dengan memberikan set
poin sebesar 4200, 3500, 2500 dan diubah arahnya secara
mendadak. Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa ketika
set poin 4200, arah putar diubah sehingga dapat dilihat
terjadi overshoot sekitar 10% dan settling time sekitar 5
sekon. Begitu juga ketika set poin bernilai 3500 dan
2500. Dari gambar dapat dilihat overshoot semakin tinggi
apabila set poin motor berada pada range terendahnya.
Pengintegrasian Sistem Attitude Control, Sistem
Pengendalian 4 Motor dan Sistem Pengendalian
Motor Thruster Dalam Mode Maneuvering
Subbab ini akan membahas hasil pengintegrasian
sistem atittude control, sistem pengendalian empat motor
dan sistem pengendalian motor thruster dalam
melakukan mode maneuvering. Integrasi ini menggnakan
mikro dari masing-masing sistem yang keluaranya akan
disatukan dalam satu serial yang selanjutnya
dihubungkan dalam satu laptop.
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PENUTUP
Simpulan
Dalam pelaksanaan penelitian penelitian dapat
disimpulkan beberapa hal sebagai berikut :
1. Pengendali P dengan nilai Kp=0.0279 memiliki
respon yang paling baik dengan Rise time sebesar 2 s
dan settling time sebesar 6s untuk motor maneuver
maju dan rise time 4s beserta settling time 7s untuk
motor maneuver mundur.
2. Pada sistem pengendalian motor yang berlaku
didapatakan bahwa pengendali P merupakan
pengendali yang paling bagus jika dibandingkan
dengan pengendali PI dan PID dengan kriteria
pengendali PI yaitu settling time sebesar 23 s dan
overshoot sebesar 27%. Sedangkan pengendali PID
memiliki settling time sebesar 30s dan overshoot
sebesar 29% dan kedua pengendali ini berosilasi
ketika dilakukan perubahan set poin terutama dalam
range rendah(1400 rpm – 2500 rpm)
3. Pengendali P dengan nilai Kp=0.0279 dapat berjalan
dengan baik ketika diberikan gangguan berupa
goncangan dan gangguan kipas angin(v=3m/s) pada
bagian depan maupun belakang quadrotor.
4. Pengendali P dengan nilai Kp=0..0279 dapat bekerja
dengan baik ketika arah putaran motor diubah secara
mendadak dengan overshoot 8% dan settling time
sebesar 4s.
5. Sistem pengendalian motor thruster terintegrasi
dapat membaca masukan set poin dengan range 0 –
4600 rpm dan dapat mengikuti perubahan set poin
dengan baik ketika diintegrasikan dengan sistem
attitude control dan sistem pengendalian empat
motor pada range 1500-4600 rpm.
Saran
Terdapat beberapa saran yang dapat diberikan setelah
melakukan penelitian penelitian ini antara lain
1. Motor dc yang sebaiknya digunakan adalah brushless
dc motor, rangkaian ESC (Electronic Speed Control)
yang menggunakan ESC pada Radio Control, dan
menggunakan software LabView untuk
mempermudah proses koneksi antara hardware dan
software dengan menggunakan NI-DAQ (National
Instrument- Data Acquisition)
2. baling-baling yang digunakan sesuai dengan brushless
dc motor dengan berat seringan mungkin namun
memiliki nilai rpm yang tinggi.
3. Pembuatan rangka quadrotor diharapkan dapat lebih
diringankan namun masih stabil dan kuat untuk
memudahkan BDC dalam memberikan gaya angkat.
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